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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung von Rohren aus Titan und Titanlegierungen 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Rohren aus Titan und Titanlegierungen ausgehend von 
einem Band mit den Schritten Einformen zum Schlitzrohr, 
Schwei&en und gegebenenfalls Nahtbearbeitung. Urn ein 
kostengunstiges Verfahren zur Herstellung von Rohren aus 
Titan und Titanlegierungen anzugeben, mit dem ein Rohr 
erzeugt werden kann, dessen Kaltverformungseigenschaften 
sowohl uber den Umfang als auch die Lange homogen sind 
und das beziiglich seiner Wanddicke und Einseitigkeit 
bessere Werte aufweist, als ein nahtlos hergestelltes Rohr 
wird vorgeschlagen, dafi ausgehend von einem Band ein 
gegebenenfalls bezuglich seiner Naht bearbeitetes langs- 
nahtgeschwei&tes Rohr erzeugt wird, das anschlie&end mit 
einer Mindestumformung von 10% kaltgewalzt und nachfol- 
gend rekristallisierend an Luft oder unter Schutzgas warme- 
behandelt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Rohren aus Titan und Titanlegierungen gemaB dem 
Gattungsbegriff des Anspruches 1. 

Fur verschiedene Anwendungszwecke werden Rohre 
aus Titan und Titanlegierungen benotigt, die bezuglich 
ihrer Kaltverformungseigenschaften sowohl fiber den 
Umfang und die Lange homogen sein mussea Diese 
Forderung erfullen nahtlos hergestellte und warmebe- 
handelte Titanrohre in ganz hervorragendem MaBe. Sie 
haben aber den Nachteil, daO sie teurer sind in der Her- 
stellung als langsnahtgeschweiBte Rohre, insbesondere 
dunnwandige Rohre mit Wanddicken kleiner 3 mm und 
grofiere Toleranzen bezuglich der Wanddicke und der 
Einseitigkeit aufweisen. Aus diesem Grunde sind Ober- 
legungen angestellt worden, wie man den Mangel unge- 
niigender Kaltverformungseigenschaft im SchweiB- 
nahtbereich von langsnahtgeschweiBten Rohren besei- 
tigen kann. Ein Vorschlag zielt darauf ab, das langsnaht- 
geschweiBte Titanrohr durch Kaltziehen soweit zu ver- 
formen, daB die SchweiBnaht nicht nur auBen und innen 
eingeebnet wird, sondern daB die SchweiBnaht so stark 
kaltverformt wird, daB es bei einer anschlieBenden Wa>- 
mebehandlung zur Kornneubildung (Rekristallisation) 
kommt Das Kaltverformen durch Ziehen mit einer ent- 
sprechenden Wanddickenreduzierung ist bis heute stets 
daran gescheitert, daB die SchweiBnaht des Titanrohres 
schon nach kurzer Ziehdauer auf dem Ziehstein "auf- 
sitzt", dh. verschweiBt Bisher ist es nicht gelungen, 
Ziehsteine z. B. durch Beschichten oberflachlich so zu 
verandern, daB das VerschweiBen des Titans mit dem 
Ziehstein unterbunden wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein kostengunstiges 
Verfahren zur Herstellung von Rohren aus Titan und 
Titanlegierungen anzugeben, mit dem ein Rohr erzeugt 
werden kann, dessen Kaltverformungseigenschaften so- 
wohl uber den Umfang als auch die Lange homogen 
sind und das bezuglich seiner Wanddicke und Einseitig- 
keit bessere Werte aufweist, als ein nahtlos hergestelltes 
Rohr. 

Diese Aufgabe wird mit den im kennzeichnenden Teil 
des Anspruches 1 angegebenen Merkmalen geldst Vor- 
teilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unter- 
anspruchert 

Das bisher bekannte Problem des VerschweiBens des 
Werkzeuges mit der Naht eines zuvor langsnahtge- 
schweiBten Rohres beim Kaltziehen kann durch Wal- 
zen, insbesondere Kattpilgern vermieden werden. Der 
Umformungsgrad muB entsprechend hoch sein, dam it 
durch Rekristallisation bei der anschlieBenden War- 
menbehandlung ein feinkorniges Gefiige auch im 
Schweiflnahtbereich erzeugt wird Der Umformgrad 
sollte deshalb mindestens 10%, vorzugsweise jedoch 
mehr als 20% bet rage n. Die anschlieBende Warmebe- 
handlung erfolgt in einem Temperaturbereich von 500 
bis 750Grad Celsius an Luft, vorzugsweise unter 
Schutzgas mit einer abschlieBenden Abkiihlung an Luft 
oder vorzugsweise unter Schutzgas. Die erforderlichen 
Haltezeiten fur die Warmebehandlung konnen in Ab- 
hangigkeit von der Giuhtemperatur und dem Verfor- 
mungsgrad bereits bekannten Rekristallisations-Dia- 
grammen entnommen werden. Solche so erzeugten Ti- 
tanrohre sind hervorragend geeignet als Ausgangsrohre 
fur die Herstellung eines PreBfittings mit wenigstens 
einem sickenformigen, einen Dichtring aufnehmenden 
Ende. Die Homogenitat des Gefuges sowohl in Umfang 
als auch in Langsrichtung ist Voraussetzung dafur, einen 
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PreBfitting aus Titan bzw. Titanlegierung ohne Risse 
und unzulassige MeBabweichungen zu erzeugen und 
Oberflachen zu erzielen, die als Dichtflachen geeignet 
sind Gegenuber dem nahtlosen Rohr hat das langsnaht- 
5 geschweiBte Rohr den Vorteil einer kostengunstigeren 
Herstellung und geringerer Toleranzen fur die Wand- 
dicke und die Einseitigkeit 

Ein weiteres Anwendungsgebiet fur die erfindungsge- 
maB erzeugten Titanrohre ist der chemische Apparate- 

10 bau. Vorrangig ist hier der mdglichst gleichmaBige Kor- 
rosionswiderstand, der bei einem nichtbehandelten 
langsnahtgeschweiBten Rohr im Schweiflnahtbereich 
gegenuber dem Grundwerkstoff unterschiedlich sein 
kann. AuBerdem mussen die Rohre gleichmSBig kaltver- 

15 form bar sein, da speziell im Apparatebau die Leitungen 
gebogen, im Querschnitt verengt oder erweitert und zur 
Erzeugung von Anschlagflachen gebdrdelt werden mus- 
sen. Ein weiteres Problem ist die zerstdrungsfreie Pru- 
fung, insbesondere die US-Priifung, die durch die Grob- 

20 kornigkeit im Schweiflnahtbereich stark beeintrachtigt 
wird. - .. .. . ,>.r; 

Oblicherweise schlieBt die 1 Warmebehandlung n zur 
Rekristallisation des verformten SchweiBnahtgefuges 
unmittelbar an die Umformung an, Es gibt aber spezielle 

25 Grunde diese erst an das Ende der Weiterverarbeitung 
zum Fertigteil, z. B. PreBfitting zu legen. Da nach der 
Kaltumformung des Rohres zum PreBfitting in jedem 
Falle eine Warmebehandlung erforderlich ist, kann auf 
diese Weise eine Gltihbehandlung eingespart werden. 

30 Die Verlegung der GlOhbehandtung an das Ende der 
Fertigung hat auBerdem den Vorteil, daB das zuvor 
durch Kaltpilgern kaltverfestigte Titan rohr im Hinblick 
auf Oberflachenbeschadigungen nicht so empfindlich ist 
bei der Weiterverarbeitung im Vergleich zu einem ge- 

35 gluhten Rohr. j 

An hand eines Beispieles wird das erfindungsgemaBe 
Verfahren naher erlauterL 

Aus einem Titanband des Werkstoffes 3.7035 mit ei- 
ner Dicke von 1,9 mm wurde auf einer RohrschweiBma- 

40 schine durch WIG-SchweiBen ein l^ngsnahtgeschwetfl- . 
tes Rohr der Abmessung 483 nim 3uBerer Durchmes- 
ser x 1^ mm Wanddicke hergestellt Fig. 1 zeigt im Teil- 
querschnitt bei einer VergroBerung von 6 : 1 die Naht- 
geometrie des WIG-geschweiBten Titanrohres mit ei- 

45 nem Nahtdurchhang von ca. 0,5 mm. Dieses Rohr wurde 
anschlieBend zu einem Rohr der Abmessung 
33,4 x 0,7 mm kaltgepilgert. Das entspricht einem Um- 
formungsgrad von 74%. Dieser ist sehr hoch und fur den 
Effekt der Rekristallisation nicht unbedingt erforderlich. 

so Oblicherweise liegen die Umformgrade bei etwa 
30—40%. Fig. 2 zeigt im gleichen Teilquerschnitt wie 
Fig. 1 bei einer VergroBerung von 7$ : 1 den Nahtbe- 
reich nach der Kaltumformung mit blechebener Naht 
AnschlieBend ist dieses kaltgepilgerte Rohr bei 

55 620Grad Celsius ISMinuten lang unter oxidierenden 
Bedingungen gegluht worden. Die Abkuhlung fand an 
ruhender Luft statt Bedingt durch die hohe Kaltverfor- 
mung des Grundwerkstoffes und der SchweiBnaht ist 
das Titan wahrend der Warmebehandlung vollstandig 

60 rekristallisiert Damit besitzt es ein uber den Umfang 
und die Lange gleichformige MikrogefOge. In Fig. 3a ist 
in einer VergroBerung von 100 : 1 das grobkornige 
Mischkorngefuge in der SchweiBnaht des WIG-ge- 
schweiBten Titanrohres dargestellt und im Vergleich da- 

65 zu in Fig. 3b die Gefugeausbildung des Grundwerkstof- 
fes nach dem SchweiBen. Die KorngrdBe des Grund- 
werkstoffes liegt in einem Bereich von 7—8. Nach der 
Kaltumformung und der Warmebehandlung ergibt sich 
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ein Gefuge gemaB den Fig- 4a und 4b. Fig. 4a zeigt in 
einer VergroBening vqh 100: 1 die Gefugeausbiidung 
der SchweiBnaht Die KomgrdBe dieses Gefuges liegt 
bei etwa 1 0. Im Vergleich dazu zeigt Fig. 4b das Gefuge 
des Grundwerkstoffes nach' der Behandlung. Im Ver- 5 ' 
gleich zum Ausgan^szustand : (Flg. 3b) ist das GefOge 
erwartungsgemafl etwas feinkorniger geworden: Der 
Wert liegt etwa bei 9. Die Festigkeitswerte des so be- 
handeltehRohres sind auf die Ausgangswerte des wei- 
chen Titanbandes wieder abgesunken, so daB das Rohr 1 io 
im Hinblick auf die Weiterverarbeitung gut kaltver- 
formbarist. ' 

Patentanspruche 

+ 15 

1. Verfahren zur Herstellung von Rohren aus Titan 
und Titanlegierungen ausgehend von einem Band 
mit den Schritten Einformen zum Schlitzrohr, 
SchweiBen und ggf. Nahtbearbeituhg, dadurch ge- 
kennzetchnet, daB ausgehend von einem Band ein ^ 20 >oJ 
gegebenenfalls beziiglich seiner Naht bearbeitetes ' 
langsnahtgfeschweiBtes Rohr'erzeugt wird; das an- 
schlieBend imit einer Mindestumformung von 10% 
kaltgewalzt und nachfolgend rekristallisierend an 

Luft oder unter Schutzgas warmebehandelt wird. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Walzen ein Kaltpilgern ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Warmebehandlung erst am Ende 
der Umformung zum Fertigteil durchgefiihrt wird. 30 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Umformgrad mehr als 20% vor- 
zugsweise 30—40% betragt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Warmebehandlung in einem Tern- 35 
peraturbereich von 500 bis 750Grad Celsius er- 
folgt mit einer anschlieBenden Abkiihlung an Luft 
oder unter Schutzgas. \ 

6. Verwendung eihesi^ntsprechend dem Verfahren 
nach eihem^der v Anspruche. 1 bis 5 hergestellten 40 
langsnahtgeschweiBtenrRohfes aus Titan oder Ti- 
tanlegierungen als Ausgangsrohr zur Herstellung 
eines PreBfittings mit.wenigstens einem sickenfor- 
migen, einem Dichtring aufnehmenden Ende. 

7. Verwendung eines entsprechend dem Verfahren 45 
nach einem der Anspriiche 1 bis 5 hergestellten 
langsnahtgeschweiBten Rohres aus Titan oder Ti- 
tanlegierungenfurdenchemischen Apparatebau^ ■ 
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